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Verfahren und Vorrichtung zum Bef estigen eines Werkzeugs 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Bef estigen eines Werkzeugs . 

Es sind Verfahren bekannt, bei denen ein Werkzeug in ein 
Werkzeugf utter eingefuhrt, dann dort vermessen, anschlieSend 
in Soil-Position gebracht und schlieSlich im Werkzeugfutter 
befestigt, beispielsweise eingeschrumpf t , wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Bef estigen eines Werkzeugs anzugeben, 
mit dem das Werkzeug mit einer sehr hohen Genauigkeit in ei- 
nem Werkzeugfutter positioniert und anschlieSend dort f ixiert 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird gemaS der Erfindung durch die Merkmale der 
unabhangigen Patentanspruche gelost. 
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Vorteile der Erfindung 

Bezuglich des Verfahrens geht die Erfindung aus von einem 
Verfahren zum Befestigen eines Werkzeugs in einem Werkzeug- 
f utter, bei dem das Werkzeug in das Werkzeugf utter einge- 
bracht und dort fixiert wird. 

Es wird vorgeschlagen, dass ein Einstelladapter in das Werk- 
zeugfutter eingebracht und das Werkzeug in den Einstelladap- 
ter eingebracht wird, dann ein charakteristisches Element des 
Werkzeugs auf seine Ist-Position hin vermessen wird und aus 
der Ist-Position eine Soli-Position eines Positioniermittels 
errechnet wird. Das Werkzeug kann wahrend des Messvorgangs 
mit einer hohen radialen Genauigkeit im Werkzeugf utter posi- 
tioniert werden, wodurch eine genaue Bestimmung der axialen 
Mafie des Werkzeugs ermoglicht wird. 

Eine nicht exakt mit dem Werkzeugf utter fluchtende Positio- 
nierung des Werkzeugs im Werkzeugfutter fuhrt bei einem Ver- 
messen des Werkzeugs an schragen Schneiden des Werkzeugs zu 
einer Fehlbestimmung der axialen Lange des Werkzeugs. Dies 
gilt insbesondere bei sehr langen Werkzeugen. Selbst ein 
kleiner Schragstand der Schneide, ein Fehler aus einer manu- 
ellen Fokussierung einer optischen Vermes sungseinheit oder 
der Taumel des Werkzeugs gehen unmittelbar in die Messgenau- 
igkeit der axialen Lange ein. Ein Einstelladapter kann mit 
einer sehr hohen Genauigkeit fluchtend im Werkzeugfutter an- 
geordnet und dort fixiert werden. Der Einstelladapter kann 
auSerdem so an den Schaft eines Werkzeugs angepasst sein, 
dass das Werkzeug im Einstelladapter ebenfalls mit der Achse 
des Werkzeugfutters fluchtend im Einstelladapter gehalten 




- 3 - 

ZO 901 DE 

wird. Es werden somit beim Vermessen von beispielsweise sehr 
langen Werkzeugen oder von schragen charakteristischen Ele- 
menten des Werkzeugs, wie beispielsweise eine Schneide, aus 
radialen Positionierungsungenauigkeiten resultierende Mess- 
fehler weitgehend vermieden. 

Das Werkzeug kann zuerst in den Einstelladapter eingebracht 
und dieser dann mit dem Werkzeug in das Werkzeugfutter einge- 
bracht werden. Es ist genauso moglich, zuerst den Einstel- 
ladapter in das Werkzeugfutter und dann das Werkzeug in den 
Einstelladapter einzubringen . Als Positioniermittel kann ein 
beweglicher Anschlag verwendet werden, der an das Werkzeug 
angelegt wird. Denkbar ist auch ein verfahrbarer Haltearm. 

Bezuglich der Vorrichtung geht die Erfindung von einer Vor- 
richtung zum Bef estigen eines Werkzeugs aus, wobei die. Vor- 
richtung ein Werkzeugfutter umfasst, das eine Auf nahmebohrung 
aufweist . 

Es wird vorgeschlagen, dass die Vorrichtung einen Einstel- 
ladapter mit einer Werkzeugauf nahmebohrung und einem Adapter- 
schaft aufweist, wobei der Adapterschaf t in seinem Durchmes- 
ser zur gleitenden Aufnahme in der Auf nahmebohrung vorberei- 
tet ist. Hierdurch kann eine Aufnahme des Einstelladapters in 
der Auf nahmebohrung des Werkzeugf utters erreicht werden, bei 
der der Einstelladapter mit hoher Genauigkeit fluchtend zur 
Auf nahmebohrung des Werkzeugf utters im Werkzeugfutter gehal- 
ten wird. Aus radialen Ungenauigkeiten resultierende Messfeh- 
ler beim Vermessen des Werkzeugs werden somit weitgehend ver- 
mieden. Unter gleitender Aufnahme wird verstanden, dass der 
Adapterschaf t innerhalb der Auf nahmebohrung nur ein sehr ge- 
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ringes Spiel aufweist. Dieses Spiel ist gerade so bemessen, 
dass der Adapterschaf t bei gleicher Temperatur des Adapter- 
schafts und des Werkzeugfutters gerade noch muhelos in die 
Aufnahmebohriong eingefiihrt werden kann. 

Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In der Zeichnung ist ein Aus fiihrungsbei spiel der 
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und 
die Anspruche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckma&igerweise auch einzeln 
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombination en zusammen- 
f assen. 

Es zeigen: 



Das in Figur 1 gezeigte Einstell- und Messgerat 2 umfasst ei- 
nen Optiktrager 4, ein Kamerasystem mit einer Kamera 6, eine 
Steuereinheit 8, einen Induktionsschlitten 10, eine Indukti- 
onsspule 12 und eine Werkzeugaufnahmespindel 14, AuSerdem 



Fig. 1 



eine schematische Darstellung eines 
Werkzeugeinstell- und Messgerats mit 
einem Werkzeugfutter und 



Fig. 2 



einen Schnitt durch ein Werkzeugfutter 
mit einem beweglichen Anschlag und ei- 
nem Einstelladapter in schematischer 
Darstellung. 
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weist das Einstell- und Messgerat 2 eine Auswerteeinheit 16 
und ein automatisches Langeneinstell- und Anschlagsystein mit 
einem Anschlag 18 auf . In der Werkzeugaufnahmespindel 14 ist 
ein Werkzeugf utter 2 0 befestigt, in das ein Einstelladapter 
22 eingebracht ist. In den Einstelladapter 22 ist ein als 
Schaf twerkzeug ausgebildetes Werkzeug 24 eingesteckt. Die er- 
wahnten Elemente sind gemaS den gezeigten Pfeilen verfahrbar. 

Ein Verfahren zum Befestigen des Werkzeugs 24 im Werkzeugf ut- 
ter 20 wird im Folgenden anhand der Figuren 1 und 2 beschrie- 
ben. Das Werkzeugf utter 20 wird in die Aufnahmespindel 14 
eingesetzt und vorzugsweise dort eingespannt. Danach wird der 
Einstelladapter 22 in eine Aufnahmebohrung 26 des Werkzeug - 
futters 20 eingesetzt. Der Adapterschaf t 28 des Einstelladap- 
ters 22 ist so grofi im Durchmesser geschliffen, dass er ohne 
Erwarmung des Werkzeugf utters 20 in die Aufnahmebohrung ein- 
gesetzt werden kann. Der Einstelladapter 22 weist eine Werk- 
zeugaufnahmebohrung 3 0 auf, die so ausgefuhrt ist, dass das 
Werkzeug 24 nahezu spielfrei eingesetzt werden kann. Nach 
Einsatz des Werkzeugs 24 in den Einstelladapter 22 wird ein 
dem Werkzeug 24 zugeordneter Datensatz in die Steuereinheit 8 
geladen. Der Steuereinheit 8 ist zu diesem Zeitpunkt bekannt, 
urn was fur ein Werkzeug 24 es sich handelt und auf welche 
Solllange Z so ii es eingestellt und eingeschrumpf t werden soil. 

Der Messablauf wird in der Steuereinheit 8 vom Bediener ge- 
startet, und zu diesem Zeitpunkt befindet sich der Anschlag 
18 in Warteposition am unteren Bereich seines Verf ahrweges . 
Der Optiktrager 4 und die darin enthaltene Kamera 6 wird ma- 
nuell oder CNC-gesteuert auf das in der Steuereinheit 8 hin- 
terlegte Sollmafe x positioniert bzw. fokussiert. Das Sollmafi 




- 6 - 

ZO 901 DE 

x entspricht dem auSerem Umfang des Werkzeugs 24 an der Stel- 
le, die zur Vermessung vorgesehen ist. Dann startet ein auto- 
matischer Suchlauf der Kamera 6 in der Form, dass bei leerem 
Blickfeld der Kamera 6 die Kamera 6 in Richtung Zminus/ also 
nach unten, und bei verdecktem Blickfeld in Richtung Z p i us , 
also nach oben, verfahren wird. Sobald die gewiinschte Schnei- 
de des Werkzeugs 24 im Blickfeld der Kamera 6 erscheint, wird 
die Position der Schneide, die als charakteristisches Element 
in ihrer Position vermessen werden soli, bestimmt. Die CNC- 
gesteuerte oder manuell durchgef uhrte Posit ionierung wird ge- 
stoppt, und die Schneide verbleibt im Blickfeld der Kamera 6. 
In diesem Zustand wird permanent auf die Schneide fokussiert 
und deren Position wird laufend vermessen. Hierbei wird der 
Anschlag 18 automatisch nach oben verfahren. 

Sobald der Anschlag 18 das Werkeug 24 an der unteren Anlage- 
flache beruhrt, wird das Werkzeug 24 angehoben. Dieses ge- 
ringfiigige Anheben, beispielsweise in einem Bereich von weni- 
gen Hundertstel Millimetern bis Millimetern, wird von der 
Steuereinheit 8 aufgrund der Veranderung der Schneidenlage im 
Blickfeld der Kamera 6 registriert, und die Verstellung des 
automatischen Anschlags 18 wird gestoppt. Nun wird die er- 
reichte Position Z ist der Schneide von der Steuereinheit 8 be- 
stimmt und mit dem hinterlegten Wert Z so ii verrechnet. Das 
daraus resultierende Ergebnis Z A liegt vor, und um dieses 
wird der automat ische Anschlag 18 in Zminus/ also nach unten, 
zuruckpositioniert . Das Werkzeug 24 und der Einstelladapter 
22 werden entnommen. 

Durch manuelles oder automatisches Einfahren der Indukti- 
onsspule 12 und das Erhitzen des Werkzeugf utters 20 wird der 
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Einschrumpfvorgang gestartet. Nach ausreichender Erhitzung 
des Werkzeugfutters 20 wird das Werkzeug 24 vom Bediener oder 
automatisch eingesetzt, wobei es auf den bereits vorpositio- 
nierten Anschlag 18 gegeben wird. Im Anschluss daran wird' das 
eingeschrumpf te Komplettwerkzeug mit Luft, Kiihladaptern oder 
wasserdurchspiilten Kiihlglocken gekiihlt. Der Einschrumpfvor- 
gang ist beendet, und das Werkzeug 24 kann nach Belieben im 
abgekiihlten Zustand nachgemessen werden. 

Prinzipiell wird pro Schaftdur chmes ser nur ein durchbohrter 
Einstelladapter 22 benotigt, welcher in der Herstellung sehr 
preiswert ist. Ein weiterer Vorteil beschriebenen Verfahrens 
ist, dass eine gegebenenf alls mogliche automatische Fokussie- 
rung der Kamera 6 auf ein charakteristisches Element eines im 
Werkzeugf utter 2 0 bzw, im Einstelladapter 22 befindlichen 
Werkzeugs 24 auch beim Messen zur Vorpositionierung des An- 
schlags 18 genutzt werden kann. Hierdurch entfallt ein manu- 
elles fokussieren, das gegebenenf alls bei einer Langenvermes- 
sung des Werkzeugs 24 auSerhalb des Spindelbereichs notig wa- 
re. 

Vorzugsweise kann an mehrschneidigen Werkzeugen zuerst die 
groSte aller Schneiden gesucht und diese dann fur das Messen 
und Einstellen verwendet werden. Ein weiterer Vorteil ist, 
dass die Lange des Einstelladapters 22 so ausgefiihrt werden 
kann, dass sowohl die Schaftlange des Werkzeugs 24 selbst wie 
auch die Einstecktief e ins Werkzeugf utter 20 auf optimale 
Lange ausgelegt werden kann. Somit wird ein Taumelfehler beim 
Messen weitgehend vermieden. Aufgrund der einfachen und 
preiswerten Ausfuhrung kann man prinzipiell auch fiir Sonder- 
werkzeuge oder fur unterschiedliche Schaf ttoleranzen einzelne 
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Einstelladapter 22 fur ein unci denselben Werkzeugtyp (Schaft- 
durchmesser) bereitstellen. 

AuSerdem kann vor dem Vermessen des charakteristischen Ele- 
ments des Werkzeugs 24 anhand von beispielsweise vier Mess- 
punkten Pi bis P 4 die tatsachliche Lage und die daraus resul- 
tierende Mittelachse des Werkzeugs 24 bestimmt werden. Die 
Bestimmung kann beispielsweise durch Drehung des Werkzeugs 24 
bei gleichzeitiger Aufnahme des Werkzeugprof ils an den Mess- 
punkten erfolgen. Es ist auch moglich, die Kamera 6 am ruhen- 
den Werkzeug 24 entlang zu fuhren und dessen Profil aufzuneh- 
men. Es kann ein Taumelfehler bis auf die Vermessungstoleranz 
ausgeschlossen werden, wodurch die Genauigkeit der Vermessung 
des Werkzeugs 24 sehr hoch ist. 

Der Einstelladapter 22 weist neben der Werkzeugaufnahmeboh- 
rung 30 in seinem oberen Bereich eine Anschlagbohrung 32 im 
unteren Bereich auf, Durch diese Anschlagbohrung 32 kann der 
Anschlag 18 in die Werkzeugaufnahmebohrung 3 0 des Einstel- 
ladapters 22 eingefahren werden. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zum Befestigen eines Werkzeugs (24) in einem 
Werkzeugfutter (20), bei dem das Werkzeug (24) in das Werk- 
zeugf utter (20) eingebracht und dort fixiert wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Einstelladapter (22) in das Werkzeugfutter (20) ein- 
gebracht und das Werkzeug (24) in den Einstelladapter (22) 
eingebracht wird, dann ein charakteristisches Element des 
Werkzeugs (24) auf seine Ist-Position hin vermessen wird und 
aus der Ist-Position eine Soil-Position eines Positioniermit- 
tels errechnet wird. 

2. Vorrichtung zum Befestigen eines Werkzeugs (24) mit ei- 
nem Werkzeugfutter (20) , das eine Auf nahmebohrung (26) auf- 
weist , 

gekennzeichnet: durch 

einen Einstelladapter (22) mit einer Werkzeugaufnahmebohrung 
(3 0) und einem Adapter schaft (28) , wobei der Adapter schaft 
(2 8) in seinem Durchmesser zur gleitenden Aufnahme in der 
Auf nahmebohrung (2 6) vorbereitet ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Befestigen eines Werkzeugs 
Zusammenf assung 

♦Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Befestigen ei- 
nes Werkzeugs (24) in einem Werkzeugf utter (20) , bei dem das 
Werkzeug (24) in das Werkzeugf utter (20) eingefiihrt und dort 
fixiert wird. 

15 Es wird vorgeschlagen, dass ein Einstelladapter (22) in das 
Werkzeugf utter (20) eingebracht und das Werkzeug (24) in den 
Einstelladapter (22) eingebracht wird, dann ein charakteri- 
stisches Element des Werkzeugs (24) auf seine Ist-Position 
hin vermessen wird und aus der Ist-Position eine Soll- 

2 0 Position eines Positioniermittels errechnet wird. 




(Fig. 2) 
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